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خودکاره متناهی و پویشگر

نمودار انتقال
به مثابه انتزاعی از کد موردنیاز پیاده سازی

 یا شی ریاضی با عنوان خودکاره متناهیfinite automataخ م

تعریف خودکاره متناهی
 پنج تائی(𝑆,Σ,𝛿,𝑠0,𝐹)

𝑆 مجموعه متناهی از حالت های تشخیص گر( دارای حالت خطاse)

Σ الفباء مورداستفاده تشخیص گرمجموعه متناهی از

𝛿 به ازای حالت فعلی و ورودی الفبا به حالتی دیگر می رودتابع انتقال که

𝑠0حالت آغاز

𝐹 زیرمجموعه ای از ( نهائی)مجموعه حالات پذیرشS .اگر با خواندن تمامی رشته  ورودی، خودکاره در یکی از حالات پذیرش باشد، رشته پذیرفته شده است.



whileو newو notتشخیص -مثال

c     :𝛿(𝑠𝑖و نویسه ورودی siبه ازای تمامی دیگر ترکیب های حالات  ,𝑐) = 𝑠𝑒
𝑠𝑒حالت خطا

خودکاره متناهی« متناظر»نمودار انتقال 

ادامه-خودکاره متناهی 



𝒙پذیرش رشته 
 خواندن رشته های انتقال بین حالات اگر و فقط اگر𝒙در حالتی از حالات پذیرش تمام شود  .
مثالs3 برایnew

:در قالب ریاضی

𝒙رگا = 𝑥1𝑥2𝑥3…𝑥𝑛 آن گاه خ م ،𝑆,Σ,𝛿,𝑠0,𝐹 ،𝒙 را می پذیرد اگر و فقط اگر

𝛿 𝛿 …𝛿 𝛿 𝛿 𝑠0,𝑥1 ,𝑥2 ,𝑥3 … ,𝑥𝑛−1 ,𝑥𝑛 ∈ 𝐹

𝛿(𝑠0,𝑥1)نخستین انتقال

ادامه-خودکاره متناهی 



نتایج حاصل از خواندن رشته ها
سه مورد

ادامه-خودکاره متناهی 



نتایج حاصل از خواندن رشته ها
سه مورد

پذیرش رشته-۱

ادامه-خودکاره متناهی 



نتایج حاصل از خواندن رشته ها
سه مورد

پذیرش رشته-۱

خطای لغوی رفتن به حالت خطا-۲
 معتبر هیچ لغتی نیست« پیشوند»رشتة ورودی

ادامه-خودکاره متناهی 



نتایج حاصل از خواندن رشته ها
سه مورد

پذیرش رشته-۱

خطای لغوی رفتن به حالت خطا-۲
 معتبر هیچ لغتی نیست« پیشوند»رشتة ورودی

ماندن در حالت غیرپایانی-۳

ادامه-خودکاره متناهی 



پیشوند و پسوند و زیررشته و زیردنباله

هر رشتة  حاصل از حذف هیچ یا بیشتر از نشان های انتهای رشته اصلی : prefixپیشوند 

رشته اصلی ابتدای حاصل از حذف هیچ یا بیشتر از نشان های رشتة  هر :suffixپسوند 

رشتة حاصل از حذف پیشوند یا پسوند رشتة اصلی: substringزیررشته 

رشتة حاصل از حذف چند نویسه که لزوما دنبال هم نباشند: subsequenceزیردنباله 

(سره)پیشوند و پسوند و زیررشتة محض 



تکه ها و الگوهای متناظر و مقادیر–مثال 



نمودار انتقال مقایسه  گرها



تشخیص کلمات پیچیده تر 

تشخیص عدد
 عدد صحیح بی علامت نامنفی



ادامه-تشخیص کلمات پیچیده تر 

تشخیص عدد
 عدد صحیح بی علامت نامنفی



ادامه-تشخیص کلمات پیچیده تر 

تشخیص شناسه ها



ادامه-تشخیص کلمات پیچیده تر 

تشخیص شناسه ها



شناسه

عدد حقیقی

خطا

فاصله

عدد





امکان نمایش با ماتریس انتقال



ادامه-امکان نمایش با ماتریس انتقال 

ردیف‌ها‌حالت‌ها

ستون‌ها‌حرف‌ورودی

حالت‌صفر‌
حالت‌مرده
طوقه‌به‌ازای‌تمامی‌ورودی‌ها
عدم‌وجود‌یالجهت‌تدوین‌



تشخیص طولانی ترین انطباق

طولانی ترین زیررشته ورودی که معتبر است

نیاز به حفظ رهگیری طولانی ترین انطباقی دیده شده و مکان انطباق

؟



تشخیص طولانی ترین انطباق

طولانی ترین زیررشته ورودی که معتبر است

نیاز به حفظ رهگیری طولانی ترین انطباقی دیده شده و مکان انطباق

؟
 استباری که خودکاره در حالت پذیرش بوده آخرین به حافظه سپردن



تشخیص طولانی ترین انطباق

طولانی ترین زیررشته ورودی که معتبر است

نیاز به حفظ رهگیری طولانی ترین انطباقی دیده شده و مکان انطباق

؟
 باری که خودکاره در حالت پذیرش بوده استآخرین به حافظه سپردن

 چگونه؟



تشخیص طولانی ترین انطباق

طولانی ترین زیررشته ورودی که معتبر است

نیاز به حفظ رهگیری طولانی ترین انطباقی دیده شده و مکان انطباق

؟
 باری که خودکاره در حالت پذیرش بوده استآخرین به حافظه سپردن
چگونه؟ با استفاده از دو متغیر
 پذیرش-آخرین»متغیر»

اخرین حالت پذیرش دیده شده

 پذیرش-آخرین-محل شروع»متغیر»





ادامه-تشخیص کلمات پیچیده تر 

خ م به مثابه مشخصات مورداستفاده تشخیص گر

اما جمع و جور نیست

طراحی سخت

؟



عبارت منظم

(ع م)طراحی با عبارت منظم : راه حل

متناظر خودکاره متناهی
اثبات در درس نظریه زبان ها و خودکاره ها



عبارت منظم

(ع م)طراحی با عبارت منظم : راه حل

متناظر خودکاره متناهی
اثبات در درس نظریه زبان ها و خودکاره ها



عبارت منظم

(ع م)طراحی با عبارت منظم : راه حل

متناظر خودکاره متناهی
اثبات در درس نظریه زبان ها و خودکاره ها

new | while

n(ew| ot)



تعریف صوری-عبارت منظم 

نویسه-۱

رشته تهی-۲

عبارت منظم باشند، آن گاه sو  rاگر -۳
 اتصال آنهاrs

 اجتماع آنهاr|s

 بستار کلین آن نیزr*

اتصال و اجتماع و بسط سه عمل پایه  ای ایجاد عبارات منظم



مثال-عبارت منظم 

۲اعداد دودوئی مضرب 



مثال-عبارت منظم 

۲اعداد دودوئی مضرب 
(0|1)∗0



مثال-عبارت منظم 

۲اعداد دودوئی مضرب 
(0|1)∗0

متوالیaبدون دو bو aرشته هائی از 



مثال-عبارت منظم 

۲اعداد دودوئی مضرب 
(0|1)∗. 0

متوالیaبدون دو bو aرشته هائی از 
𝑏∗ 𝑎𝑏𝑏∗ ∗ 𝑎 𝜖



مثال-عبارت منظم 

۲اعداد دودوئی مضرب 
(0|1)∗. 0

متوالیaبدون دو bو aرشته هائی از 
𝑏∗ 𝑎𝑏𝑏∗ ∗ 𝑎 𝜖

متوالیaشامل دو bو aرشته هائی از 



مثال-عبارت منظم 

۲اعداد دودوئی مضرب 
(0|1)∗. 0

متوالیaبدون دو bو aرشته هائی از 
𝑏∗ 𝑎𝑏𝑏∗ ∗ 𝑎 𝜖

متوالیaشامل دو bو aرشته هائی از 
(𝑎|𝑏)∗𝑎𝑎(𝑎|𝑏)∗



ویژگی ها–عبارت منظم 

تعریف  عملیات

𝐿 ∪ 𝑀 = {𝑠|𝑠 ∈ 𝐿 یا 𝑠 ∈ 𝑀} اجتماع دو زبان

𝐿𝑀 = {𝑠𝑡|𝑠 ∈ 𝐿 , 𝑡 ∈ 𝑀} دو زباناتصال

𝐿∗ =ራ
𝑖=0

∞

𝐿𝑖
بستار کلین زبان 

𝐿+ = ራ
𝑖=1

∞

𝐿𝑖
بستار مثبت زبان

𝑟?= 𝑟|𝜖 یا هیچ نمونهیک

𝑎1|𝑎2|…|𝑎𝑛 = [𝑎1𝑎2…𝑎𝑛]; [𝑎1 − 𝑎𝑛]  های نویسهرده



ویژگی ها–عبارت منظم 

بسته بودن نسبت به 
اتصال
اجتماع

بستار کلین

  (همگی شرکت پذیر از چپ)ترتیب اولویت عملیات ها زیاد به کم
*

اتصال

یا



۲مثال–عبارت منظم 

𝐴]):محور-شناسه در زبان های الگول − 𝑍] | [𝑎 − 𝑧]) ([𝐴 − 𝑍] | [𝑎 − 𝑧] | [0 − 9])∗

 و &بعضی دیگر شامل ـ و%

 محدود بودن طول

عدد صحیح بدون علامت
0| [1 − 9][0 − 9]∗



۲مثال-عبارت منظم 

𝐴]):  محور-شناسه در زبان های الگول − 𝑍] | [𝑎 − 𝑧]) ([𝐴 − 𝑍] | [𝑎 − 𝑧] | [0 − 9]) ∗
 و &بعضی دیگر شامل ـ و%

 محدود بودن طول

عدد صحیح بدون علامت
0| [1 − 9][0 − 9]∗

!(قبول0125)عدد صحیح با علامت 



۲مثال–عبارت منظم 

𝐴]):  محور-شناسه در زبان های الگول − 𝑍] | [𝑎 − 𝑧]) ([𝐴 − 𝑍] | [𝑎 − 𝑧] | [0 − 9]) ∗
 و &بعضی دیگر شامل ـ و%

 محدود بودن طول

عدد صحیح بدون علامت
0| [1 − 9][0 − 9]∗

!(قبول0125)عدد صحیح با علامت 
[+| − |𝜖][0 − 9]+



۲مثال–عبارت منظم 

𝐴]):  محور-شناسه در زبان های الگول − 𝑍] | [𝑎 − 𝑧]) ([𝐴 − 𝑍] | [𝑎 − 𝑧] | [0 − 9]) ∗
 و &بعضی دیگر شامل ـ و%

 محدود بودن طول

عدد صحیح بدون علامت
0| [1 − 9][0 − 9]∗

!(قبول0125)عدد صحیح با علامت 
[+| − |𝜖][0 − 9]+

+ − ? [0 − 9]+



۲مثال–عبارت منظم 

𝐴]):  محور-شناسه در زبان های الگول − 𝑍] | [𝑎 − 𝑧]) ([𝐴 − 𝑍] | [𝑎 − 𝑧] | [0 − 9]) ∗
 و &بعضی دیگر شامل ـ و%

 محدود بودن طول

عدد صحیح بدون علامت
0| [1 − 9][0 − 9]∗

!(قبول0125)عدد صحیح با علامت 
[+| − |𝜖][0 − 9]+

+ − ? [0 − 9]+

عدد ممیز شناور



۲مثال–عبارت منظم 

𝐴]):  محور-شناسه در زبان های الگول − 𝑍] | [𝑎 − 𝑧]) ([𝐴 − 𝑍] | [𝑎 − 𝑧] | [0 − 9]) ∗
 و &بعضی دیگر شامل ـ و%

 محدود بودن طول

عدد صحیح بدون علامت
0| [1 − 9][0 − 9]∗

!(قبول0125)عدد صحیح با علامت 
[+| − |𝜖][0 − 9]+

+ − ? [0 − 9]+

عدد ممیز شناور
[+| − |𝜖] [0 − 9]+|([0 − 9]∗. [0 − 9]+)



۲مثال–عبارت منظم 

𝐴]):  محور-شناسه در زبان های الگول − 𝑍] | [𝑎 − 𝑧]) ([𝐴 − 𝑍] | [𝑎 − 𝑧] | [0 − 9]) ∗
 و &بعضی دیگر شامل ـ و%

 محدود بودن طول

عدد صحیح بدون علامت
0| [1 − 9][0 − 9]∗

!(قبول0125)عدد صحیح با علامت 
[+| − |𝜖][0 − 9]+

+ − ? [0 − 9]+

عدد ممیز شناور
[+| − |𝜖] [0 − 9]+|([0 − 9]∗. [0 − 9]+)

+| − ? [0 − 9]+ . [0 − 9]+ ? | +| − ? [0 − 9]+. ? [0 − 9]+



۳مثال–عبارت منظم 

d-ها عضوی از متغیرها

r-ها زیرمجموعه ای از حروف و متغیرها

ا] ه د ژ [ا



۳مثال–عبارت منظم 

شناسه های زبان سی
رشته هائی مرکب از حروف و ارقام و خط تیره

 اعداد بی علامت

ا] ه د ژ [ا



۳مثال–عبارت منظم 

شناسه های زبان سی
رشته هائی مرکب از حروف و ارقام و خط تیره

 اعداد بی علامت

ا] ه د ژ [ا



۴مثال–عبارت منظم 

شبیه مثال قبل با تفسیر دیگر
نحو اعداد ورودی ماشین حساب دستی

هیچ چیز بر اساس خودش تعریف نشده است
تعریف بازگشتی صفت مشخصه و متمایزکننده دستور مستقل ازمتن

ت] ا ک س [ا



خواص جبری حاکم بر عبارت منظم

ویژگی

جابجایی r s = s r

انجمنی r s t = r s t

انجمنی اتصال r st = rs t

التوزیع پذیری اتص r s t = rs rt; s t r = sr tr

ϵr = rϵ = r

r∗ = (r|ϵ)∗

بی اثری r∗∗ = r∗





نویسی-چند ع م



ابهام در انتخاب قواعد

طولانی ترین انطباق
«ممکن ورودی در انطباق با عبارتی منظم« طولانی ترین زیررشتة
انتخاب به عنوان تکة بعدی

قاعده اولویت
 اولویت در عبارت منظم نمایشگر طولانی ترین پیشوند
اهمیت دار بودن ترتیب نوشتن عبارت منظم



زبان طبیعی دربرابر زبان برنامه نویسی
تحلیل لغوی محل افتراق زبان طبیعی و زبان برنامه نویسی

و معنای آن در زبان طبیعی( اجزای لغت)عدم تطابق بین نمایش لغت 
بو و بود

.  تمامی ترکیب ها درست نیستند
بوج و بود

محور را به کار ببرد ولی کافی نیست-پویشگر زبان طبیعی می تواند فنون خ م
نیاز به لغت نامه جهت تایید درستی لغت

.بعضی کلمات دارای چند کاربردند
زیبا هم نام است و هم صفت.
بررسی همسایه ها و معنا
در زبان برنامه نویسی لغت بدون بررسی دستوری و معنایی کاملا مشخص
حتی کلیدواژه ها

قالب و الگوی مشخص موجب ساده تر شدن کار لغت کاو و تجزیه گر در ازای کاهیدن سلاست زبان

بعضی از زبان های جدید اجازه به استفاده چندکاره به کلمات داده اند
PL/I

«ندارد« کلمه محفوظ

انعطاف بیشتر زبان در مقابل پیچیدگی



زبان طبیعی دربرابر زبان برنامه نویسی
تحلیل لغوی محل افتراق زبان طبیعی و زبان برنامه نویسی

و معنای آن در زبان طبیعی( اجزای لغت)عدم تطابق بین نمایش لغت 
بو و بود

.  تمامی ترکیب ها درست نیستند
بوج و بود

محور را به کار ببرد ولی کافی نیست-پویشگر زبان طبیعی می تواند فنون خ م
نیاز به لغت نامه جهت تایید درستی لغت

.بعضی کلمات دارای چند کاربردند
زیبا هم نام است و هم صفت.
بررسی همسایه ها و معنا
در زبان برنامه نویسی لغت بدون بررسی دستوری و معنایی کاملا مشخص
حتی کلیدواژه ها

قالب و الگوی مشخص موجب ساده تر شدن کار لغت کاو و تجزیه گر در ازای کاهیدن سلاست زبان

بعضی از زبان های جدید اجازه به استفاده چندکاره به کلمات داده اند
PL/I

«ندارد« کلمه محفوظ
کلید واژه دارد!

انعطاف بیشتر زبان در مقابل پیچیدگی



زبان طبیعی دربرابر زبان برنامه نویسی
تحلیل لغوی محل افتراق زبان طبیعی و زبان برنامه نویسی

و معنای آن در زبان طبیعی( اجزای لغت)عدم تطابق بین نمایش لغت 
بو و بود

.  تمامی ترکیب ها درست نیستند
بوج و بود

محور را به کار ببرد ولی کافی نیست-پویشگر زبان طبیعی می تواند فنون خ م
نیاز به لغت نامه جهت تایید درستی لغت

.بعضی کلمات دارای چند کاربردند
زیبا هم نام است و هم صفت.
بررسی همسایه ها و معنا
در زبان برنامه نویسی لغت بدون بررسی دستوری و معنایی کاملا مشخص
حتی کلیدواژه ها

قالب و الگوی مشخص موجب ساده تر شدن کار لغت کاو و تجزیه گر در ازای کاهیدن سلاست زبان

بعضی از زبان های جدید اجازه به استفاده چندکاره به کلمات داده اند
PL/I

«ندارد« کلمه محفوظ
کلید واژه دارد!

انعطاف بیشتر زبان در مقابل پیچیدگی

IF IF = EQUALS THEN 

THEN = ELSE; 

ELSE ELSE = IF;
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